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Introduction

Les zones arides, avec plus de 50% de déficit annuels de précipitation, couvrent
approximativement 40% de la surface des terres du globe. Plus de 70 % de toutes ces zones
arides sont soumises a la désertification qui couvrent actuellement 36 millions km?
(Winckler, 2002).En Algérie, la désertification est essentiellement liée aux régions arides et semi-
arides qui se caractérise par des activités agricoles céréalieres et I'élevage. Ces méthodes
appliquées dans les régions steppiques sont considérées comme un axe de base de I'économie
nationale. Toutefois, les steppes algériennes sont soumises a plusieurs facteurs perturbateurs
d’ordre naturels (sécheresse, changement climatiques, ...) et a d'autres anthropogéniques
(surpaturage, exploitation de terres impropres aux cultures, ...). Déja, les composants de
I’écosystéme steppique (flore, couvert végétal, sol et ses €léments, faune et son habitat) vivent sous
perturbation depuis plus de trente ans. Cette perturbation, représentée par la dégradation de terres
de maniere génerale et la désertification specifiquement, provoque la réduction de la fertilité des
sols et la productivité des habitats et se traduit par une la rupture des équilibres écologique et socio-
économique (Le Houérou, 1985 ; Aidoud, 1996 ; Bedrani, 1999). On peut donc dire que la
désertification est I'un des plus grands problemes environnementaux auxquels la région steppique
algérienne est confrontée.

La désertification, qui selon Nahal (2004), n'est pas nécessairement liee a l'avancée du
désert, comme beaucoup le croient ; mais c'est la dégradation qui affecte les terres arides. Cette
dégradation provoque une vie similaire a la vie dans le désert. La désertification menace soit plus
de 4 milliards d'hectares soit un tiers de la superficie des terres émergées du globe (Nedjraoui,
2006). Les parcours steppiques dont la superficie est de 20 millions d’hectares (Djebaili, 1984)
constituent I’espace vital pour plus de 12 millions d’habitants qui tirent leurs revenus de la
pratique de I’élevage du cheptel. Ce dernier est estimé a plus de 15 millions tétes élevés sur des
terres se trouvant dans un état de fragilité écologique de plus en plus accrue due aux évenements
de sécheresses recurrentes et les mauvaises pratiques humaines surtout le surpaturage (Aidoudet
al., 2006, Neffaret al., 2013 ; Amgharet al., 2016a).

Durant les derniéres décennies, le phénomene de plantes-nourrice a pris de 1’étendue dans
les habitats dégradés. Pour information, on parle de plante-nourrice ou "plante-nurse”, quand il
s’agit de toute plante capable de faciliter la croissance et le développement d’autres plantes

Sous sa canopee, en créant un micro-habitat favorable pour la germination des graines et/ou la
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croissance de propagules (Franco & Nobel, 1989 ; Padilla &Pugnaire 2006). Les plantes-
nurses ont un effet positif sur I’accélération de la vitesse de croissance des plantes (Callawayet
al., 1991). Cet effet revient a plusieurs raisons : 1’ombrage, température, lumicre,
augmentation de ’humidité et de la matiére organique dans le sol, ainsi que la protection
contre les herbivores pour certaines plantes-nurses (Callaway, 2007).

Plusieurs especes de plantes—nurses ont été utilisées pour la réhabilitation de nombreux
habitats degradés des régions arides et semi-arides : Eucalyptusspp., Tamarixspp., Opuntia spp.,
Acaciaspp., Euphorbiabalsamiphera, Prosopis juliflora, etc. (Ren et al., 2008 ; Yang et al.,
2009 ; Amgharet al., 2016b). La réhabilitation des parcours steppiques algériens doit reposer sur
le choix d’espéces végétales résistantes, notamment aux fortes secheresses et faiblement
exigeantes vis-a-vis les conditions édaphiques. Le figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica (L.)
Mill.) est en ce sens une espece potentiellement intéressante (Neffaret al., 2011). Puisque le
figuier de Barbarie, considéré comme plante-nourrice qui engendre la formation d’ilots de
fertilité autour d’elle, favorise le développement de strate herbacée a sa proximité (Neffaret al.,
2011, 2013).

Originaire du Mexique, lefiguier de barbarie s’adapte bien au climat du bassin
méditerranéen (Butera et al., 2002). Cette plante, a longtemps été marginalisée mais sa culture
est en nette progression vue son importance socio-économique et environnementale (Maataouiet
al., 2006). Les Opuntias font maintenant partie de 1’environnement naturel et des systémes
agricoles ou Opuntia ficus-indica est I’espece ayant la plus grande importance économique dans
le monde (Kiesling, 1999). Les espéces Opuntia sont cultivées en Amérique, en Afrique, en
Asie, en Europe et en Océanie (Casas et Barbera, 2002).

En Algérie, les superficies désignées pour la culture du figuier de Barbarie sont denviron 30
000 hectares dont 60% dans la municipalité de Sidi-Fredj (45 km au nord de Souk Ahras) et le
reste a OuledMimoune, Taoura, Dréa et Ouilene (Agence Ecofin, 2015). Le haut-commissariat
pour le développement de la steppe ‘HCDS’, les services agricoles et la conservation des foréts
développent des projets pour étendre la zone de ces plantations et faire face a la menace de
désertification, surtout dans les régions semi-arides (Belgacem, 2012).

Comme les travaux relatifs a I’impact des plantations du figuier de barbarie sur les
ressources naturelles des milieux dégradés particulierement en Afrique du Nord sont plut6ot
rares (Neffaret al., 2015, 2018), ce travail a pour objectifs I’étude de I’impact de la plantation
du figuier de Barbarie sur les caractéristiques physicochimiques du sol en région aride de la
wilaya de Tébessa (nord-est Algérien). Cette étude cherche a mettre en évidence les

différences dans les paramétres physicochimiques du sol sous des plantations a différents ages
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par rapport a des sols steppiques témoins (non plantés) et ceci dans trois zones différentes du
sud de Tebessa (OgbaEIl-Baida, EI-Mezara et Doukkara).

Ce mémoire est subdivisé en une introduction générale donnant un apergu sur la
désertification et la réhabilitation des steppes, un chapitre sur des généralités sur le figuier de
Barbarie, un deuxiéme chapitre intitulé "matériels et méthodes" pour la présentation de la zone
d’étude et la méthodologie suivie pour réaliser cet essai et un autre chapitre "Résultats et
discussion” décrivant les résultats obtenus avec leur interprétations, puis une conclusion générale

pour finir par la liste des références bibliographiques et les annexes.
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Chapitre 1 — Généralités sur le figuier de Barbarie

1. Description de la plante

Le figuier de Barbarie(Opuntia ficus-indica) est considéré comme l'une des plantes
importantes sur le plan agricole en raison de ses délicieux fruits et également en raison de ses
tiges qui utilisent du fourrage pour le bétail ou comme légumes de consommation
(Alkédmper, 1984 ;Kiesling, 1999 ; Casas et Barbera, 2002). Initialement, les Opuntias sont
utilisés comme plantes ornementales par les Espagnols, mais leur apparition remonte a la
préhistoire avant que les Espagnols n'entrent sur le continent américain (Casas et Barbera,
2002).

2. Classification systématique

Le nom scientifique Opuntia ficus-indica (Tableau 1)est le nom acceptéactuellement qui
a la priorité sur les autres noms donnés a cette espéce (Kiesling, 1999).Opuntia ficus-indicaa
des réceptacles des fleurs ayant beaucoup d’aréoles (> 38), certains cultivars ont un nombre
moins. Les aréoles sont essentiellement localisées sur des mamelons tres remarquables. Mais
il existe des espéces Opuntia qui ont moins d'aura sur les fleurs et les fruits et sont localisées

sur les mamelons moins prononcés(Pinkavaet al., 1992 ;Kiesling, 1999).

Tableau 1.Classification taxonomique du figuier de Barbarie (Opuntia ficus-
indica)(Kiesling., 1999)

Niveau Valeur

Regne Plantae
Sous-réegne  Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe  Caryophyllidae
Ordre Caryophyllales
Famille Cactaceae

Sous-famille  Opuntiodeae

Genre Opuntia
Sous-genre  Platyopuntia
Espéce Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 1768
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Synonymes  Cactus ficus-indica L.icus-indica: O.
tuna-blancaSpeg., O. ficus-indica var.

3. Origine et distribution

Aujourd’hui, la forme d’Opuntia ficus-indica est le résultat d’un long mode de sélection
en culture et I'absence des populations sauvages. Selon Bravo Hollis et SdnchezMejorada
(1991), la cultivation de cette plante a commenceé il y a 8000 ans. L’homme a transféréle
figuier de Barbarie vers dautres zones chaudes du monde, puis devient rapidement un
élément caractéristique du paysage. Il était déja trés répandu en Europe en 1550 (Mottram,
2013).

Berger (1905) a déclaré que pour l'origine taxonomique d’Opuntia ficus-indica, le
taxon d’opuntia établi en Italie est supposé étre la forme originale d’O. ficus-indica, c’est-
a-dire une forme ancestrale. Il ya aussi une forme d’O. ficus-indica d’Argentine qui a été
décrite comme une nouvelle espéce (O. cordobensis) et de la méme maniere une forme de
Bolivie (O. arcei) (Kiesling, 2013).

Au dix-huitieme siécle, O. ficus-indica a été transféré sur d’autres régions vue son contenu
en vitamine C et sa bonne capacité de conservation et aussi ’utilisaient comme légume pour
prévenir le scorbut (Diguet, 1928). Au début du vingtieme siecle, le botaniste et agronome
américain David Griffiths a étudié et cultivé des Opuntias au Texas pour des évaluations
taxonomiques et agronomiques (Walkington, 1968). Il a décrit plusieurs especes de spécimens
cultivés et quelques-uns destaxons traités comme cultivars ou espéces sont consideres
aujourd’hui comme des synonymes ou hybrides d’O. ficus-indica (comme O. fusicaulis, 1908)
(Kieslinget al., 2008).

Les Opuntias peuvent facilement s’échapper et s'adapter dans les zones arides
d’Afrique, d’Asie et d’Australie. O. ficus-indica avait déja été cultivé en Amérique du Sud
par les Espagnols (Hoffmann, 1995). Les opuntias se sont rapidement répandus dans de
nombreuses régions, devenant une menace pour la biodiversité et pour ’utilisation agricole
des terres (Brutsch et Zimmermann, 1993 ; Casas et Barbera, 2002). Aujourd’hui O. ficus-

indica est naturalisé dans 26 pays en dehors de son habitat d’origine (Novoaet al., 2014).

4. Anatomie et composition phytochimique
Seules les espéces du sous-genre Platyopuntia ont développé des adaptations
anatomiques, morphologiques et physiologiques pour croitre et survivre dans

environnements arides ou de séveres stress hydriques entravent la survie d’autres especes de
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plantes (Beccaroet al., 2015). Ces adaptations touchent différents organes dont les

caractéristiques sont :

4.1. Systeme racinaire
Selon Snyman (2004, 2005), le figuier de Barbarie a un systéeme racinaire superficiel

mais trés complexe qui présente quatre sortes de racines :

4.1.1. Les racines charpentiéres

Ces racines restent seches durant un certain temps puis ré-humidifiées, des racines
absorbantes sont formées a partir des bourgeons latents dans les quelques heures qui suivent,
pour répondre rapidement a la venue d’humidité (North et al., 1993 ;Dubrovskyet al., 1998).
4.1.2. Les racines absorbantes

Selon Gibson et Nobel (1986),ces racines se développent depuis des bourgeons latents
cachés dans le cortex de racines les plus anciennes, nommées aussi « racines de pluie ».
4.1.3. Les eperons racinaires

D’aprés Boke (1980), c’est la plus volumineuse masse de racines. La base de 1’éperon
du figuier de Barbarie se forme d’une couronne d’ajouts ressemblant a des bractées.
4.1.4. Les racines se développant depuis les aréoles

La croissance des jeunes racines est trés rapide ; elles deviennent fines avec un
cortex de 3-4 cellules d’épaisseur, et sont couvertes de poils racinaires. Dans certaines de
ces cellules, un déficit hydrique induit la formation d’un plus grand nombre de cellules
endodermiques avec des cadres de Caspary plus proches de la pointe de la racine (De
Micco et Aronne, 2012).

4.2. Le Cladode

Selon Buxbaum (1955), les organes de la tige du figuier de Barbarie sont nommés
« cladodes » (Fig. 01). lls sont succulents et leur forme est précisément oblongue a spatulée-
oblongue, généralement 30-40 cm de long, quelques fois plus long (70-80 cm), et large de
18-25 cm.Le figuier de Barbarie est une plante CAM (Crassulaceanacidmetabolism :
Métabolisme acide crassulacéen), il stocke une grande quantité d'eau dans ses cladodes
(jusqu’a 95%), ce qui lui permet de résister a la sécheresse (Nobel, 1994, 1995).Les cladodes
sont aussi le lieu de stock des glucides dont ils constituent 41-81% de la matiéres seches
(Fig. 02). D’aprés Guevara Figueroa et al. (2010), les analyses sur les cladodes

d’Opuntiaspp. commerciaux et sauvages du Mexique ont montré des profils polyphénoliques
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et flavonoides dominants dans les produits frais et transformés de nopal. La présence de 5
flavonoides majeurs (isoquercitrine, I’isorhamnétine-3-O-glucoside, la nicotiflorine, la rutine

et la narcissine) a été observée dans toutes les variétes et la nicotiflorine était préedominante.

Figure 01. Photos montrant la partie aérienne de jeune plantation de figuier de barbarie avec

récents rejets de cladodes (A), et les fruits matures sur un cladode (B).

eau (88-95)

lucides (3-7) glucides (42-81)
glucides (3-

cendres (5-20)
fibres (5-20)

cendres (1-2)
fibres (1)

protéines (6-19)
protéines (0.5-1)

lipides (0.1-2)
lipides (0.2)

Figure 02. Composition biochimigque approximative des cladodes frais et séchés du figuier

de Barbarie (source : Stintzing and Carle, 2005 ; Guevara Figueroa et al., 2010)

4.3. Les fleurs
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Un état de 1’art réalisé par Reyes Aglero et ValienteBanuet (2006) sur la biologie
reproductive d’Opuntia indique que, contrairement aux autres cactaceae, le méristéme qui
peut produire soit un nouveau cladode ou une fleur ne va pas produire de nouveau. De plus
74% des bourgeons floraux d’O. ficus-indica croissent sur des cladodes d’un an, avec la
plupart des bourgeons végétatifs éclosant sur des cladodes de deux ans. O. ficus-indica
développe 20 bourgeons floraux ou plus par cladode, et pendant le développement de la
fleur, le péricarpe maintient son activité photosynthétique et le développement aréolaire de
glochides, d’épines et de feuilles.

Quand le bourgeon floral d’O. ficus-indica est long de 0.5 cm, le gynécée et ’androcée
peuvent étre distingués au microscope. Les étamines se différencient rapidement en paires
d’anthéres, ayant chacun deux sacs de pollen. Les mémes auteurs mentionnent que chez O.
ficus-indica les ovaires ont beaucoup de carpelles, le nombre variant de 6 a 12 (généralement
8), qui croissent ensemble a la base et deviennent indépendantes a la région stigmatique.

L’ovaire uniloculaire contient jusqu’a 270 ovules ou primordia de graines pesant entre
0.44 et 3.01 mg. Chez O.ficus-indica, I’anthése a licu aprés midi et les fleurs se ferment au
coucher du solei et s’ouvrent a nouveau le jour suivant. Au début de ’anthese, les étamines
sont groupées ensemble autour du style mais se séparent plus tard. La déhiscence des
anthéres peut se produire 12 heures avant ou au moment de la floraison.

Reyes Agulero et ValienteBanuet (2006), en étudiant la biologie reproductive de
quelques espéces Opuntia, indiquent que contrairement aux autres Cactaceae, le méristeme
qui peut produire soit un nouveau cladode ou une fleur ne va pas produire de nouveau.La
fleur se forme & partir des bourgeons axillaires qui redeviennent actifs et croissent comme un
rameau long au lieu d’un rameau court. Ce dernier forme une branche avec des feuilles et
des aréoles ou produit une sorte de long rameau trés modifi€, c’est la fleur (Pimienta Barrios,
1990).

D’aprés Ammar et al. (2012), la composition chimique des fleurs du figuier de Barbarie
extraites a quatre stades de floraisonchange dans le temps, ou les constituants actifs sont a

leur pic pendant le stade post-floraison.
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Figure 03. Bourgeon floral (A) et fleurs (B) sur le bord d’un cladode enti¢rement développé

chez le figuier de Barbarie.

4.4. Le fruit

Le fruit du figuier de Barbarie croit vigoureusement en longueur, largeur, poids et
volume dans les premiers 20-30 jours apres D’anthese; il s’arréte de grandir
approximativement 59-60 jours apres I’anthése.La taille du fruit dépend du nombre d’ovules
fécondés et le nombre de graines qui avortent (Archibald, 1935 ;Pimienta Barrios, 1990 ;
Barbera et al., 1994). Les trichomes forment la pulpe apres le développement des cellules
épidermiques et de I’enveloppe du funicule (Pimienta Barrios et Engelman, 1985). Les
figues de Barbarie présentent une activité antioxydante élevée grace a la présence de
vitamine C, de flavonoides et de bétalaines (Galati et al., 2003 ;Kuti, 2004).

Figure 05.Photo des fruits de figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica) attachés sur le bord

d’un cladode (& gauche), et coupe transversale d’un fruit (a droite)
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5. Intéréts éco-systématiques

Le figuier de Barbarie est un élément essentiel de 1’environnement naturel, et fait partie
de la culture de beaucoup de pays ou il est bien adapté aux zones caractérisées par la
sécheresse, des précipitations irréguliéres et des sols pauvres exposés a 1’érosion (Han et

Felker, 1997 ; Nobel, 1991, 1994).

5.1. Amélioration des paturages

L’amélioration des paturages par l'utilisation des plantations de figuier de Barbarie débute
des années 1930-1940, principalement en Afrique du Nord. D’aprés Le Houérou (2002) ; les
plantations de fourrage sont systématiquement développées, spécialement en Tunisie, a la suite
des recherches conduites au Texas aux Etats-Unis d’Amérique. La productivité des paturages
plantés avec des cactus peut étre augmentée par un facteur de 1 a 10 quand les paturages sont
tres dégradés et de 1 a 5 quand les paturages sont dans de bonnes conditions (Le Houérouet al.,
1991). Nefzaoui et EI Mourid (2009) ont comparé la productivité des paturages en Tunisie
centrale quand ils ont été réhabilités avec le figuier de Barbarie et des arbustes a croissance
rapide (Acacia cyanophylla). La réhabilitation avec le figuier de Barbarie a donné des taux de

productivité plus élevés que la réhabilitation avec des arbustes d’A. cyanophylla.

5.2. Atténuation de I’érosion des sols

La dégradation des terres affecte tous les continents et les moyens d’existence de
millions de personnes, impliquant une grande proportion de personnes pauvres dans les
terres arides (Nefzaouiet al., 2014). Les sols des zones arides et semi-arides sont tres
sensibles a 1’érosion hydrique principalement a cause de la faible couverture végétale, le
teneur en matiére organique et la résistance aux forces d’érosion (Cornelis, 2006, Arar et
Chenchouni, 2014). Les sols qui forment une croute sont typiques dans les zones seches, ou
la dégradation des sols est induite par la réduction du taux d’infiltration et 1’augmentation
des ruissellements et du taux d’érosion (Ries et Hirt, 2008). Grace aux Systéme racinaire
superficiel du figuier de Barbarie et sa bonne tolérance a la sécheresse dans les habitats
ouverts, il représente un moyen biologique trés efficace pour lutter durablement contre le

ruissellement et les érosions hydrique et éolienne (Atger et Edelin., 1994).

5.3. Cloture biologique et barriéres végétales
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Avec le temps, les cactus, tels que le figuier de Barbarie, poussent pour atteindre des
plantes de 3-6 m de haut produisant librement des branches. L’utilisation de diverses espéces
de cactus pour les clotures a de grands avantages qui vont bien au-dela des économies faites
en n’ayant pas a utiliser des moyens couteux tels que le fer (Tableau 2). Une fois créée, une
cléture vivante fournit des fruits et une excellente protection pour les maisons et les cultures,
tout en procurant des abris et habitats pour les espéces de la faune sauvage. Les propriétés
physiques du sol et la teneur en matiere organique sont considérablement améliorées sous les

haies et dans les zones immédiatement adjacentes (Monjauze et Le Houérou, 1965).

Tableau 02. Comparaison de perte de sol (tonnes ha/an) sous différentes cultures dans le

nord-est du Brésil semi-aride

P’hase d_e Phase de De _Ia réco_lte ala Pertes totales
Type de culture préparation saison suivante Facteur C
culture de sol
du sol de culture

Sol nu 7.19 8.2 13.71 29.1 1
Coton 2.42 1.77 6.72 10.91 0.392
Mais 1.51 0.68 3.75 5.94 0.199
Mais + Haricots 1.36 0.55 2.02 3.93 0.119
Opuntia ficus-indica 0.48 0.02 1.48 1.98 0.072
Graminée pérenne 0 0.02 0.01 0.03 0.001

(Source : Margoliset al., 1985)

5.4. Potentiel de séquestration du carbone

Au cours des quatre derni¢res décennies, il est devenu évident que 1’augmentation du
CO, atmospherique due a la consommation des énergies fossiles est en train de causer
I’augmentation de la variabilité du climat avec un réchauffement ascendant. Cela mene a
d’importants problémes associés au réchauffement climatique et aux régimes de
précipitations continentales modifiés qui ont déja un effet sur la distribution des espéces et
des fonctions dans la biosphére des plantes (Walther et al., 2002 ; Root et al., 2003). Les
recherches se sont concentrées sur 1’évaluation du potentiel de la séquestration biologique du
CO,, par divers types de plantes. En comparaison avec les plantes C3 et C4, les plantes CAM
(agaves et cactus) peuvent utiliser 1’eau bien plus efficacement en ce qui concerne
I’assimilation du CO; et la productivité (Nobel, 2009). La production de biomasse par unité
d’eau est en moyenne 5 a 10 fois plus grande que pour les plantes C4 et C3 (Tableau 3). Le
potentiel des systemes CAM pour accumuler une biomasse élevée dépend de leur capacité a
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allouer plus de glucides pour la croissance que pour le métabolisme acide nocturne (Borland
et Dodd, 2002).

Tableau 03. Changement de biomasse totale et rendements de la culture d’orge (tonnes/ha) a
Sidi Bouzid (Tunisie)

. Parcours Culture Culture de Culture en allée
Traitement '
naturel d'orge (seule) cactus (seule) (cactus + orge)
Biomasse aérienne (tonnes ha™') 0.51 0.53 1.87 7.11
Biomasse racinaire (tonnes ha') 0.33 0.1 1.8 1.98
Rendement en grains d'orges (tonnes ha') 1.51 0.82 2.32
Grains d'orges + paille + adventices 136 4.4 6.65

(tonnes ha™")

(Source : Alary et al., 2007)

5.5. Conversation de la biodiversité

L’intensification des pratiques agricoles dans le contexte du changement climatique est
une cause de préoccupation, puisque cela altere dramatiquement les caractéristiques du sol et
affecte les communautés de la flore et de la faune locales. Ces perturbations affectent la
biodiversité qui est le constituant principal assurant la stabilité des écosystemes naturels et
les agroécosystemes (Fontaine et al., 2011).

Le figuier de Barbarie est fréquent dans beaucoup d’habitats arides et semi-arides. Ils
ont un role notoire dans 1’écologie et sont importants pour la faune et la flore partageant leur
habitat. Padilla et Pugnaire (2006) rapportent que quelques plantes trouvent un bénéfice a
étre associées de prét a leur voisin, un phénoméne connu comme la facilitation. Le cactus
fournit des fruits et des fleurs pour divers animaux - beaucoup d’espéces d’oiscaux, de
chauves-souris et d’insectes, dont les abeilles. De plus grands mammiferes, tels que le cerf
de Virginie (Odocoileusvirginianus Zimmerman), consomment en fait les raquettes des

figuiers de Barbarie, malgre la formidable armure épineuse (Ramawat, 2010).
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Chapitre 2 — Materiels et méthodes

1. Présentation de la région d’étude

Cette étude a été effectuée dans la région de Bir EI Ater, située dans le territoire de la
wilaya de Tébessa, nord-est Algérien. La région de Tebessa est délimitée au nord par la
wilaya de Souk Ahras, a l'est par la Tunisie, a l'ouest, par les wilayas d’Oum EIl Bouaghi et
Khenchela et au sud par la wilaya d’El Oued (Fig. 06).

La végétation dans la région de Bir el-Ater est essentiellement constituée de touffes
d'alfa. Au sud, se situe le Djebel Onk, orienté nord-est sud-ouest, il abrite des mines de
phosphates. Le paysage devient plus accidenté avec quelques pitons et des oueds asséchés
qui creusent de nombreux canyons ocre jaune. En poursuivant en direction de Negrine, la
végeétation se fait de plus en plus rare et le terrain est constitué de terre blanche et de

cailloux.

Souk Ahras

ALGERIA

Tunisie

Khenchela

03°00'E 03°00'E 03°00'E

Figure 06.Localisation géographique de la wilaya de Tébessa dans le nord-est algérien
(gauche) et les trois stations échantillonnées dans la région de Bir EI Ater (droite) (source :
Google Earth, Mars 2020)
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Figure 07 : Délimitation des steppes algériennes (Nedjraoui, 2006)

Sur le plan climatique, et en se basant sur les données climatologiques fournies par la
station météorologique de Tébessa s’étalant sur une période de 48 ans (1972-2019) (Annexes
1 et 2), la région se caractérise par des précipitations annuelles moyennes de 1’ordre de
375mm. Le mois de Septembre est le mois le plus pluvieux avec une moyenne mensuelle de
41,5 mm alors que juillet et le moins pluvieux avec une moyenne de 153 mm. La
température moyenne annuelle moyenne est de 15,89°C avec un maximum de 26,90°C
enregistré pendant le mois de Juillet et un minimum de 6.65 °C noté durant Janvier.La
synthése bioclimatique a indiqué une valeur de I’indice de De Martonne de 14,43, soit
I’équivalent d’un climat steppique semi-aride (Tableau 04). L’indice de De Martonne (Ipm)
est calculé selon la formule : Ipy = PP / (T+10), ou PP représente les précipitations
moyennes annuelles (mm) et T, la température moyenne annuelle (°C). Par ailleurs, a
Thessa, le diagramme ombrothermique de Gaussen a délimité une saison séche du mois de
Mai jusqu’a Octobre et une saison humide du mois de Novembre jusqu’au mois

d’Avril(Fig.07).

Tableau 04. Classes climatiques de I’indice d’aridité de De Martonne

Type de climat Valeurs
Tres aride : désertique (aride) 0-5
Aride : steppique, semi-aride (semi désertique) 5-15
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Semi-aride 15-20
Modérément humide (moins subhumide) 20-30
Humide 30-60
Trés humide >60

(Source : Lunguet al., 2011)
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Figure 08.Diagrammes ombrothermiquesde la région de Tebessa obtenu a partir des données
météorologiques de la période 1972-2019 (en haut), et pour la région de Safsaf EI Ouesra
pour la période 1972-2019.

2. Sélection des parcelles expérimentales
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Trois stations ont fait l'objet de cette étude : Ogba Beida, M'zara, et Doukara (Fig. 08).
Ces stations ont été choisies comme des pseudorépétitions et afin d’avoir une représentation
des deux types de plantations de figuier de Barbarie (Jeune vs. Vieille) dans la méme région
climatique a Bir El Ater. Dans chaque station, trois parcelles différentes ont été
échantillonnées :une avec de jeunes plantations ‘JP’ de figuier de Barbarie (Opuntia ficus-
indica), a deuxiéme avec des plantations vielles “VP’ du figuier de Barbarie, et une derniere
prise comme témoin (sans plantations de figuier) contenant de la végetation spontanée et

située a proximité des deux premiéres parcelles(Tableau 05).

Tableau 05. Caractéristiques des différentes parcelles échantillonnées selon les trois stations

dans la région de Bir El Ater a Tébessa (NE Algérie)

Parcelles étudiées

Caractéristiques Jeune plantation Vieille plantation Témoin

Station 1 : Ogba Beida

Latitude (Nord) 34°51°34,71" 34°51°29,84" 34°51°33,84"
Longitude (Est) 08°05* 33,25 "E 08° 05’ 29,02" 08° 05’ 33,8"
Altitude (m) 910 908 912

Age (annee) <2 10-15 /
Superficie (ha) 1-2 2-3 2-3
Profondeur (cm) 15-20 15-20 15-20
Végétation N.D. N.D. N.D
Station 2 : M’zara

Latitude (Nord) 34°53° 00,36" 34° 53’ 04,06" 34°53° 05,11"
Longitude (Est) 08° 05°40,37" 08°05° 44,48 " 08° 05 43,44"
Altitude (m) 934 938 940

Age (annee) <2 20 /
Superficie (ha) 1-2 2-3 2-3
Profondeur (cm) 15-20 15-20 15-20
Végétation N.D. N.D. N. D
Station 3 : Doukara

Latitude (Nord) 34°59°54,12" 34°59’ 53,73" 34°59° 52,9"
Longitude (Est) 08° 14’ 51,96" 08° 14’ 52,13" 08° 14’ 54,72"
Altitude (m) 960 954 959

Age (année) 2 20 /
Superficie (ha) 1-2 1-2 1-2
Profondeur (cm) 15-20 15-20 15-20
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Végétation N.D. N.D. N.D

(N.D. : non déterminée dans cette étude)
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Figure 08.Photographies montrant les stations d’échantillonnagedans la région de
Tébessa :0Ogba Beida (en haut), M’zara (milieu) et Doukara (en bas). T : témoin (parcelle non
plantée), JP : jeune plantation, VP : vieille plantation du figuier de Barbarie.

(Source des images satellitaires "photos dans le coin supérieur gauche": Google Earth,
2020).

3. Prélevement et analyse des échantillons de sol

Puisque les sols des parcours steppiques sont squelettiques (Djebaili, 1978),
lesprélévements des échantillons de sols n’ont pas dépassé les 15 cm. Cette profondeur est
jugée suffisante pour étudier ’effet des plantations du figuier de Barbarie sur le changement
des caractéristiques du sol étant donné que 1’espéce présente un systeéme radiculaire
exclusivement superficiel.

La plantation dans les trois parcelles elle est semblable Ou ca planté d'une facon
spontané par les agriculteurs se distingue par son organisation en lignes. Quant au sol, il est
sec, fertile et irrigué dans les trois régions. La couleur du sol est brun blanchétre, surtout
dans les parcelles (AgbaEIl-BAIDA et DOUKKARA)

Nous avons prélevé des échantillons (200g a 500g de sol dans chaque échantillon) en
octobre 2019 avec deux répétitions dans chaque point de prélévement.

Dans chaque parcelle suscitée, cing profils pédologiques répartis a peu pres sur un
hectare sont effectués (quatre au sommet et un au milieu de la parcelle considéree de
géomeétrie rectangulaire). Séparément et a 1’aide d’un piochon, chaque échantillon est mis

dans un sachet étiqueté pour étre analyser ultérieurement au laboratoire (Figure 09).
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™
&

Figure 09. Mode de Prélévement des échantillons pour les analyses au laboratoire :
Le premier prélévement pour 1’analyse de la densité apparente et la deuxiéme 1’échantillon

d’un point d’étude.

4. Analyses physicochimiques du sol

Les échantillons prélevés sont séchés a 1’air libre aprés avoir ¢liminé les racines et les
particules minérales grossieres (> 2mm) puis tamisés avec un tamis de 2 mm pour obtenir la
terre fine. A I’exception de la densité apparente dont le prélévement par le cylindre se fait
sur place au moment méme du prélévement du sol, I’analyse des autres paramétres a été faite
sur la terre fine (Annexe03); en suivant des méthodes standards d’analyses
physicochimiques du sol (Baize, 2000). Les parameétres analysés sont :
- Le pH et la conductivité électrique (CE) du sol est effectué dans une suspension sol/eau de
ratio 1/5.
- Le calcaire total est basé sur la réaction acide-base avec I’HCI dilué au 1/3 (Dermech et al.,
1982).
-Le calcaire total est une des composantes héritées du sol, éventuellement légérement

modifiable par apports massifs et répétés d’amendements basiques (Abdous et Belkhelfa.,
2019)
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- La densité apparente est la masse d’une unité de volume du sol séché a 105°C. Ce volume
comprend aussi bien les solides que les pores. Elle a été mesurée par la méthode des
cylindres en utilisant les échantillons non perturbés et frais connaissant le poids sec constant
des échantillons a 105°C et le volume des cylindres des prélevements utilisés (Blake et
Hartage,1986). La méthode de détermination consiste a prélever un volume connu de terre.

- Le taux de matiére organique est calculé en multipliant la teneur en carbone par un
coefficient stable dans les sols cultives

-Le taux de carbone organique est determiné par la méthode de Walkley et Black (1934).

-Le stock du carbone par profil (Cerri et al., 2007).

5. Analyse des données et tests statistiques

Les valeurs des paramétres physicochimiques du sols sont exprimées par des moyennes
avec écart-types et 1’étendue (minimum-maximum) pour les stations, les ages des plantations
du figuier de Barbarie et pour les ages dans chaque station. La variation de chaque parameétre
du sol a été testée par une analyses de la variance (ANOVA) a deux criteres de classification
en fonction des stations, ges des plantation (+ témoin) et leur interaction "Stations x Ages".
Des comparaisons multiples des moyennes (Post hoc test de Tukey) ont été utilisées pour
distinguer les groupes homogénes des deux facteurs précédents et les combinaisons de leurs
modalités. Pour tous les tests, le niveau de significativité statistique retenue était 0,05. Les

calculs ont été réalisés avec Excel version 2016.
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1. Variation du pH

Selon le tableau, nous remarquons que l'intervalle de valeurs dans la premiere station
(Doukara) varie entre[8.14-8.61] au moyenne8.32, alors que nous constatons que les valeurs
varient entre[8.12-8.45]au moyenne8.31dans la deuxiéme station (M’zaea), quant a la
troisieme station (Ogba Beida) les valeurs varient entre[6.69—7.39] au moyenne7.03. Au
total, la moyenne des valeurs est7.89.Nous trouvons la valeur la plus élevée est 8.4 par
contre la valeur la plus faible est 6.93(Tableau 06).

Tableau 06 Valeurs moyennes + écart-typesdu potentiel hydrogéne (pH) des sols de la
rhizosphére des plantations du figuier de Barbarie collectés de différentes stations de la région
de Teébessa (nord-est algérien). Les lettres en exposant indiquent les différences entre les
stations (lettres majuscules), entre les ages des plantations " JP : jeune plantation, VP : vieille
plantation + témoin" (lettres grecs) et pour I’interaction "Stations x Ages" (lettres minuscules).
Les valeurs avec les mémes lettres sont significativement non différentes selon le test des
contrastes de Tukey) P>0.05. Les valeurs entre crochets représentent 1’étendue (minimum-

maximum).
Stations JP VP Témoin Total
Doukara 84+0.13a 8.27x0.08a 831+0.1a 832+012a
[8.25-8.61] [8.14-8.39] [8.15-8.48] [8.14-8.61]
Mzara 8.33+0.08a 83+0.1a 831+0.1a 8.31+0.09 @
[8.19-8.45] [8.12-8.43] [8.12-8.44] [8.12-8.45]
. 706+0.19b 693+0.14b 7.11+016b 7.03+0.18p
Ogba Beida
[6.73-7.29] [6.69-7.1] [6.85-7.39] [6.69-7.39]
Total 793+0.64A 784+066B 7.91+059AB  7.89+0.62

[6.73-8.61]  [6.69-8.43]  [6.85-8.48] [6.69-8.61]

Dapreés le tableau, dansla variation des valeurs du potentiel hydrogene (pH) il n’ya pas une
différence significative entre les valeurs pour les deux parametres station (P=<0.001) et ages
(P=0.018).Par contre,il n’ya pas une différence significative entre les valeurs pour le paramétre
station x age (P=0.154) (Tableau 07).

Tableau 07 Analyse de la variance (ANOVA) testant la variation des valeurs du potentiel
hydrogéne (pH) des sols de la rhizosphéere des plantations du figuier de Barbarie selon les
stations étudiées, I’dge des plantations et I’interaction "Station x Age"
Source de variation DDL SCE CM F(obs) P-value
Station 2 33.05 16.53 1027.05  <0.001
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Age 2 0.14 0.07 4.25 0.018
Station x Age 4 0.11 0.03 1.72 0.154
Erreur résiduelle 81 1.30 0.02

Total 89 34.60

2. Variation de conductivité électrique

Selon le tableau, nous remarquons que l'intervalle de valeurs dans la premiére station (Doukara)
varie entre [67.2-231]au moyenne 97.5, alors que nous constatons que les valeurs varient entre
[70.1-157.1] au moyenne 97.5 dans la deuxiéme station (M’zaea), quant a la troisieme station
(Ogba Beida) les valeurs varient entre [90—1878] au moyenne 293.5. Au total, la moyenne des
valeurs est 162.9. Nous trouvons la valeur la plus élevee est 613.4 par contre la valeur la plus
faible est 90 (en mS/cm) (Tableau 08).

Tableau 08. Valeurs moyennes + écart-types (en mS/cm) de la conductivité électrique (CE)
des sols de la rhizosphére des plantations du figuier de Barbarie collectés de différentes
stations de la région de Tebessa (nord-est algérien). Les lettres en exposant indiquent les
différences entre les stations (lettres majuscules), entre les ages des plantations " JP : jeune
plantation, VP : vieille plantation + témoin" (lettres grecs) et pour 1’interaction "Stations x
Ages" (lettres minuscules). Les valeurs avec les mémes lettres sont significativement non
différentes selon le test des contrastes de Tukey) P>0.05. Les valeurs entre crochets
représentent 1’étendue (minimum-maximum).
Stations JP VP Témoin Total

116.4+438b  86.1+123b 90+126b 97.5+29.6 B

Douk
oukara 8342311  [67.2-1099] [72.1-108.7]  [67.2-231]

oara 97+114b  904+157b 1052+241b  97.5+183p

[799-112.3]  [72.5-129]  [70.1-157.1]  [70.1-157.1]

. 6134+7547a 1433+421b 1239+292b 2935+480.2

Ogba Beida

[102.1-1878] [90-222]  [100.1-186.8]  [90-1878]
ot 2756+ 4863 A 1066+37B 1064+263B  162.9 + 290.1

[79.9-1878] [67.2-222]  [70.1-186.8]  [67.2-1878]

Daprés le tableau, dans la variation des valeurs de la conductivité électrique dans les sols
rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie iln’y apas une différence significative
entre les valeurs pour les trois parameétres station (P=0.004), ages (P=0.014) et station x age
(P=0.007) (Tableau 09).

Tableau 09. ANOVA testant la variation des valeurs de la conductivité électrique dans les
sols rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie selon les stations étudiées, 1’age des
plantations et ’interaction "Station x Age"

Source de variation DDL SCE CM Fobs  P-value
Station 2 768372 384186 6.01 0.004
Age 2 572111 286056  4.47 0.014
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Station x Age 4 971329 242832 3.80 0.007
Erreur résiduelle 81 5178661 63934
Total 89 7490474

3. Variation du calcaire total

Selon le tableau, nous remarquons que l'intervalle de valeurs dans la premiére station (Doukara)
varie entre [1.82-22.06]au moyenne 10.66, alors que nous constatons que les valeurs varient
entre [2.96-25.7]au moyenne 16.39 dans la deuxiéme station (M’zaea), quant a la troisieme
station (Ogba Beida) les valeurs varient entre [0.68-29.79]au moyenne 12.96. Au total, la
moyenne des valeurs est 13.34. Nous trouvons la valeur la plus élevée est 18.42 par contre la
valeur la plus faible est 8.34 (en %) (Tableau 10).

Tableau 10. Valeurs moyennes + écart-types (en %) du calcaire total des sols de la
rhizosphére des plantations du figuier de Barbarie collectés de différentes stations de la région
de Tebessa (nord-est algérien). Les lettres en exposant indiquent les différences entre les
stations (lettres majuscules), entre les ages des plantations " JP : jeune plantation, VP : vieille
plantation + témoin" (lettres grecs) et pour ’interaction "Stations x Ages" (lettres minuscules).
Les valeurs avec les mémes lettres sont significativement non différentes selon le test des
contrastes de Tukey) P>0.05. Les valeurs entre crochets représentent 1’étendue (minimum-

maximum).
Stations JP VP Témoin Total

Doukara 1246 +459ab 11.19+7.45ab 8.34+516b 10.66 £5.93 B
[6.14-20.01] [2.5-22.06] [1.82-17.06] [1.82-22.06]

M'zara 1842+435a 1658+72ab 1419+512ab 16.39+5.76a
[12.28-24.79] [2.96-25.7] [5.46-20.01] [2.96-25.7]

Ogba Beida 1221 +815ab 16.48+5.79ab 10.19+10.21ab 12.96+8.4 off
[0.68-28.43] [4.78-23.88] [1.59-29.79] [0.68-29.79]

Total 1436 +6.45A 1475+709A 1091+741A 13.34+7.13

[0.68-28.43] [2.5-25.7] [1.59-29.79]  [0.68-29.79]

D'aprés le tableau, dans la variation des valeurs du calcaire total dans les sols
rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie il ya une différence significative entre
les valeurs pour les deux parameétresstation x age (P=0.629) et ages (P=0.056). Par contre, il
n’y apas une différence significative entre les valeurs pour le paramétre station (P=0.005)
(Tableau 11).

Tableau 11. ANOVA testant la variation des valeurs du calcaire total dans les sols
rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie selon les stations étudiées, 1’age des
plantations et ’interaction "Station x Age"

Source de variation DDL SCE CM Fobs) P-value
Station 2 499.11 249.55 5.55 0.005
Age 2 268.67 13434 299 0.056
Station x Age 4 116.80 29.20 0.65 0.629
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Erreur résiduelle 81 3640.26 44.94
Total 89 4524.84

4. Variation du calcaire actif

Selon le tableau, nous remarquons que l'intervalle de valeurs dans la premiére station (Doukara)
varie entre [4.5-7.25]au moyenne 6.73, alors que nous constatons que les valeurs varient entre
[6.75—12.5]au moyenne 9.52 dans la deuxiéme station (M’zaca), quant a la troisieéme station
(Ogba Beida) les valeurs varient entre [8.75-15.75]au moyenne 12.24. Au total, la moyenne des
valeurs est 9.49. Nous trouvons la valeur la plus élevée est 13.5 par contre la valeur la plus faible
est 6.3 (en %) (Tableau 12).

Tableau 12. Valeurs moyennes + écart-types (en %) du calcaire actif des sols de la
rhizosphére des plantations du figuier de Barbarie collectés de différentes stations de la région
de Tebessa (nord-est algérien). Les lettres en exposant indiquent les différences entre les
stations (lettres majuscules), entre les ages des plantations " JP : jeune plantation, VP : vieille
plantation + témoin" (lettres grecs) et pour ’interaction "Stations x Ages" (lettres minuscules).
Les valeurs avec les mémes lettres sont significativement non différentes selon le test des
contrastes de Tukey) P>0.05. Les valeurs entre crochets représentent 1’étendue (minimum-

maximum).
Stations JP VP Témoin Total
Doukara 7.08+0.31 cd 6.8+0.71cd 6.3+0.95d 6.73+0.76 y
[6.25-7.25] [5.5-7.25] [4.5-6.75] [4.5-7.25]
M'zara 109+0.21b 9.7+1.14b 795+135¢c 9.52+1.58
[10.5-11] [8.5-12.5] [6.75-9.5] [6.75-12.5]
Ogba Beida 13.08+1.79a 10.15%+0.74b 135+15a 1224+2.04a
[10.75-15.5] [8.75-10.5] [12.5-15.75] [8.75-15.75]
Total 1035+272A 888+173B 9.25+3.37B 949 +2.74

[6.25-15.5] [5.5-12.5] [4.5-15.75] [4.5-15.75]

Daprés le tableau, dans la variation des valeurs du calcaire actif dans les sols rhizosphériques des
plantations du figuier de Barbarie il n’ya pas une différence significative entre les valeurs pour
les trois parametres station (P=<0.001), ages (P=<0.001) et station x age (P=<0.001) (Tableau
13).

Tableau 13. ANOVA testant la variation des valeurs du calcaire actif dans les sols
rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie selon les stations étudiées, 1’age des
plantations et ’interaction "Station x Age"

Source de variation DDL SCE CM F(obs) P-value
Station 2 456.53  228.26  192.67 <0.001
Age 2 34.96 17.48 14.75 <0.001
Station x Age 4 78.68 19.67 16.60 <0.001
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95.96
666.12

Erreur résiduelle 81 1.18

Total 89

5. Variation du carbone total

Selon le tableau, nous remarquons que l'intervalle de valeurs dans la premiére station (Doukara)
varie entre [0.03—1.95] au moyenne 0.57, alors que nous constatons que les valeurs varient entre
[0.03—1.35]au moyenne 0.44 dans la deuxiéme station (M’zaea), quant a la troisieme station
(Ogba Beida) les valeurs varient entre [0.12—1.95]au moyenne 0.7. Au total, la moyenne des
valeurs est 1.07. Nous trouvons la valeur la plus élevée est 1.22 par contre la valeur la plus faible
est 0.22 (en %) (Tableau 14).

Tableau 14. Valeurs moyennes + écart-types (en %) du carbone organique total des sols de la
rhizosphére des plantations du figuier de Barbarie collectés de différentes stations de la région
de Tebessa (nord-est algérien). Les lettres en exposant indiquent les différences entre les
stations (lettres majuscules), entre les ages des plantations " JP : jeune plantation, VP : vieille
plantation + témoin" (lettres grecs) et pour ’interaction "Stations x Ages" (lettres minuscules).
Les valeurs avec les mémes lettres sont significativement non différentes selon le test des
contrastes de Tukey) P>0.05. Les valeurs entre crochets représentent 1’étendue (minimum-

maximum).
Stations JP VP Témoin Total
Doukara 041+027cd 1.08+052cd 0.22+0.17d 057+05y
[0.06-0.96] [0.45-1.95] [0.03-0.45] [0.03—1.95]
M'zara 0.35+0.26 b 041+0.32b 058+042c 04410348
[0.03-0.78] [0.09-0.96] [0.06-1.35] [0.03—-1.35]
Ogba Beida 0.89+0.38a 1.1+044b 122+0.13a 1.07+0.36a
[0.12-1.41] [0.6-1.95] [1.05-1.44] [0.12-1.95]
Total 055+0.39 A 0.86+0.53B 0.67+0.49B 0.7+0.49
[0.03—1.41] [0.09-1.95] [0.03—1.44] [0.03—1.95]

Daprés le tableau, la variation des valeurs de la matiere organique dans les sols rhizosphériques
des plantations du figuier de Barbarie il n’ya pas une différence significative entre les valeurs
pour les trois parametres station (P=<0.001), ages (P=0.003) et station x age (P=<0.001)
(Tableau 15).

Tableau 15. ANOVA testant la variation des valeurs du carbone total dans les sols
rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie selon les stations étudiées, 1’age des
plantations et ’interaction "Station x Age"

Source de variation DDL SCE CM Fobs) P-value
Station 2 6.57 329 27.62 <0.001
Age 2 146 073  6.15 0.003

Station x Age 4 339 085 7.14 <0.001
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Erreur résiduelle 81 9.63 0.12
Total 89 21.06

6. Variation de la matiére organique

Selon le tableau, nous remarquons que l'intervalle de valeurs dans la premiere station (Doukara)
varie entre [0.05-3.35] au moyenne 0.98, alors que nous constatons que les valeurs varient entre
[0.05-2.32] au moyenne 0.76 dans la deuxiéme station (M’zaea), quant & la troisiéme station
(Ogba Beida) les valeurs varient entre [0.21-3.35] au moyenne 1.84. Au total, la moyenne des
valeurs est 1.2. Nous trouvons la valeur la plus élevée est 2.09 par contre la valeur la plus faible
est 0.38 (en %) (Tableau 16).

Tableau 16. Valeurs moyennes + écart-types (en %) de la matiere organique des sols de la
rhizosphére des plantations du figuier de Barbarie collectés de différentes stations de la région
de Tébessa (nord-est algérien). Les lettres en exposant indiquent les différences entre les
stations (lettres majuscules), entre les ages des plantations " JP : jeune plantation, VP : vieille
plantation + témoin" (lettres grecs) et pour ’interaction "Stations x Ages" (lettres minuscules).
Les valeurs avec les mémes lettres sont significativement non différentes selon le test des
contrastes de Tukey) P>0.05. Les valeurs entre crochets représentent 1’étendue (minimum-

maximum).
Stations JP VP Témoin Total
Doukara 0.71+£0.46 bc 1.85+0.89a 0.38+0.29c¢ 0.98+0.87p
[0.1-1.65] [0.77-3.35] [0.05-0.77] [0.05-3.35]
M'zara 059+0.44c 0.7+£0.55bc 1+£0.73bc 0.76 £0.59 B
[0.05-1.34] [0.15-1.65] [0.1-2.32] [0.05-2.32]
. 1.54 +0.66 ab 1.89+0.75a 209+022a 184+0.62a
Ogba Beida
[0.21-2.43] [1.03-3.35] [1.81-2.48] [0.21-3.35]
Total 095+067B 148+091AB 116+0.85A 1.2+0.84
[0.05-2.43] [0.15-3.35] [0.05-2.48] [0.05-3.35]

Daprés le tableau, la variation des valeurs de la matiere organique dans les sols rhizosphériques
des plantations du figuier de Barbarie il n’ya pas une différence significative entre les valeurs
pour les trois parametres station (P=<0.001), ages (P=0.003) et station x &ge (P=<0.001)
(Tableau 17).

Tableau 17. ANOVA testant la variation des valeurs de la matiere organique dans les sols
rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie selon les stations étudiées, 1’age des
plantations et I’interaction "Station x Age"
Source de variation DDL SCE CM  Fon P-value
Station 2 19.44 972  27.62 <0.001
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Age 2 4.33 2.16 6.15 0.003
Station x Age 4 10.04 251 7.14 <0.001
Erreur résiduelle 81 2850 0.35

Total 89 62.31

7. Variation de la densité apparente

Selon le tableau, nous remarquons que l'intervalle de valeurs dans la premiére station (Doukara)
varie entre [0.1-1.46] au moyenne 0.69, alors que nous constatons que les valeurs varient entre
[0.83—1.5] au moyenne 1.18 dans la deuxiéme station (M’zaca), quant a la troisiéme station
(Ogba Beida) les valeurs varient entre [0.8-1.33] au moyenne 1.07. Au total, la moyenne des
valeurs est 0.98. Nous trouvons la valeur la plus élevée est 1.23 par contre la valeur la plus faible
est 0.13 (en g/cm3) (Tableau 18).

Tableau 18. Valeurs moyennes + écart-types (en g/cm®) de la densité apparente des sols de la
rhizosphére des plantations du figuier de Barbarie collectés de différentes stations de la région
de Tébessa (nord-est algérien). Les lettres en exposant indiquent les différences entre les
stations (lettres majuscules), entre les ages des plantations " JP : jeune plantation, VP : vieille
plantation + témoin" (lettres grecs) et pour ’interaction "Stations x Ages" (lettres minuscules).
Les valeurs avec les mémes lettres sont significativement non différentes selon le test des
contrastes de Tukey) P>0.05. Les valeurs entre crochets représentent 1’étendue (minimum-

maximum).
Stations JP VP Témoin Total
Doukara 0.82+0.62b 1.13+0.2ab 0.13+£0.02¢c 0.69+0.56 p
[0.1-1.46] [0.79-1.42] [0.1-0.16] [0.1-1.46]
M'zara 12+0.11a 1.11+£0.19ab 1.23+0.04a 1.18+0.14 a
[1.04-1.39] [0.83—-1.5] [1.15-1.29] [0.83—-1.5]
. 1+0.1ab 1.09+0.13ab 1.12+0.16ab 1.07+x0214a
Ogba Beida
[0.8-1.12] [0.85-1.24] [0.88-1.33] [0.8-1.33]
Total 1.01£039A 111+017A 0.83+x051B 098+0.4
[0.1-1.46] [0.79-1.5] [0.1-1.33] [0.1-1.5]

D'aprés le tableau, la variation des valeurs de la matiére organique dans les sols rhizosphériques
des plantations du figuier de Barbarie il n’ya pas une différence significative entre les valeurs
pour les trois paramétres station (P=<0.001), ages (P=<0.001) et station x age (P=<0.001)
(Tableau 19).

Tableau 19. ANOVA testant la variation des valeurs de la densité apparente des sols
rhizosphériques des plantations du figuier de Barbarie selon les stations étudiées, 1’age des
plantations et I’interaction "Station x Age"
Source de variation DDL SCE CM F(obs) P-value
Station 2 3.89 194  33.32 <0.001
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Age

Station x Age
Erreur résiduelle
Total

81
89

1.23 0.62  10.55 <0.001

4.19 1.05 17.97 <0.001
4.72 0.06

14.03
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Chapitre 4 — Discussion et Conclusion Générale

L’hypothese que nous avons émise dans I’introduction de ce travail était 1’étude de 1’impact
de la plantation du figuier de Barbarie sur les caractéristiques physicochimiques du sol en
région aride de la wilaya de Tébessa (nord-est Algerien) par rapport a des sols steppiques
témoins (non plantés).

D’aprés ce qui a été déduit du chapitre précédent (Tableau 06), En ce qui concerne le PH,
selon Masscheleyn (1991) tout ce qui se situe entre 6,8 et 7,2 est considéré comme un pH
neutre en regle générale, C'est ce qu'on observe dans la station de Doukara par contre le PH
peu alcalin dans les autres stations (Ogba El Baida et M’ezara). D'autre part. On ne trouve
pas beaucoup de différence entre I'age des arbres et entre les parcelles cultivées et les
parcelles non cultivées dans les trois parcelles a travers les résultats obtenus dans les
analyses d’ANOVA (Tableau 07).

En général, La limite de détection rapportée est de 0,005 mS/cm et le domaine d’application
est entre 0,005 et 500 mS/cm (Montoroi., 1997) et c'est ce que nous avons trouvé dans les
résultats (Tableau 08) et en faisant correspondre avec des analyses d’ANOVA (Tableau 09),
on constate qu'il n'y a pas de différence claire entre les valeurs, ce qui indique que la
présence lI'opuntia n'affecte pas d'une maniere ou d'une autre sur la conductivité du sol dans
le milieu aride.

D’aprés le tableau (10), Le calcaire total les résultats les résultats montrent il y a une
différence entre entre les trois stations et une différence entre les parcelles implanté (Jeune et
Viellie) et le parcelle témoin dans chaque station. Les résultats de calcaire actif (Tableau 12)
ont montré Il y a une différence entre le sol implanté et le sol témoin Cela indique I'effet de
I’opuncia sur le sol (soit jeune ou vieillie plantation) Par contre, Nous ne remarquons pas de
changement majeur pour les différents ages de la plante et la terre témoin mais il y a
différence entre la station de Ogba Beida et les autres stations. Pour le carbone organique
(Tableau 14) les résultats montrent dans les deux stations (Doukara et M’zara) il y a une
différence entre le sol implanté et le sol témoin par contre notez qu'il y a une différence
seulement une différence dans le parcelle jeune plantation de station de Doukara. Concernant
les analyses d’ANOVA (Tableau 11, Tableau 13 et Tableau 15) n'ont pas trouvé de
différence significative entre les résultats. Grace a ces résultats, nous en déduisons que la

matiere organique est un élement important dans I'étude des sols. Les resultats de la matiére
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organique (Tableau 16) montrent qu'il y a une différence entre les trois stations ou le
pourcentage est élevé par rapport dans station « Doukara » par rapport a les autres stations.
Généralement en remarque changement dans la quantité de matiere organique au parcelle
vieillie par rapport les autres parcelles (Jeune plantation et Témoin) aux trois stations.

La matiére organique est le constituant du sol qui refléte le mieux les interactions entre le
sol, la biosphére et I'atmosphere, car elle dépend a la fois de la nature du sol et de
I'environnement bioclimatique (VOLKOFF et CERRI, 1988). La distribution verticale du
carbone total semble nettement liée au climat, les températures élevées s'accompagnant d'une
décroissance rapide des teneurs en carbone total avec la profondeur. La relation entre la
vitesse de minéralisation des matieres organiques et les caractéristiques thermiques du lieu
est bien connue (JENNY et al., 1948 ; LAUDELOUT et al., 1960 ; ENKINSON, 1981).

La densité apparente permet de rendre compte de ce phénomeéne : pour la calculer, on divise
la quantité de matiére (m) exprimée en grammes, par le volume occupé (V) exprimé en cm3 .
Elle differe de la « densité réelle » d’un corps car, comme on vient de le voir, on considere
non pas une quantité de matiere compacte, mais un mélange de produit et de « vide ». Selon
le Tableau (18) Nous remarquons une similitude concernant la station de Ogba Beida dans
les trois parcelles (Vieillie , Jeune et Témoin) par contre on remarque il y a une différence
dans le parcelle Jeune et les autres parcelles dans les deux stations (Doukara et M’ezara).

Les résultats obtenus mettre en évidence I’importance de la figue de barbarie comme moyen
de réhabilitation et la fertilisation des zones semi-aride et les partiel dégradées.

Les analyses statistiques montrent qu’il y a une différence entre les différentes catégories
d’age, toutes les catégories contribuent positivement, non seulement sur le taux de la matiere
organique dans le sol mai aussi influencent les différents parameétres physico chimiques.

Ces resultats quoi que préliminaire peut fournir des informations cruciales pour les
scientifiques et surtout pour les gestionnaires des zone aride et semi-aride pour lutter contre

la désertification.
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Annexe 1 : Moyennes mensuelles des températures moyennes de Tébessa (1972-2019)
Année Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Jul | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Moyenne
1972 56| 74 | 10 |98 | 14,3 |21,4|24,1|23,2(19,8(13,7| 10,7 | 57 | 13,81
1973 44 | 48 | 56 |105| 19,9 |23,1|26,9(23,6|21,7|17,1| 93 |63 | 1443
1974 62| 64 | 98 |108]| 156 |23,5|23,9/24,1(20,8(13,3| 9,1 |59 | 1412
1975 59| 6 85 |119]|16,42|21,3|254(23,2(22,7|14,2| 92 | 74| 1434
1976 52| 66 | 74 |11,8| 16 | 20 |23,6/23,8(199(154| 7,8 | 82| 1381
1977 8 | 98 | 11,8 |129]| 17,5 |21,8|27,8|24,6|19,8|16,6| 11 | 79| 15,79
1978 51| 98 | 92 |12,7| 17 | 23 |255/246|20,4|126| 79 | 98| 14,80
1979 98| 86 | 105 [10,2| 16,7 | 22 [26,1(252(18,8|176| 84 | 74| 1511
1980 58| 73 9 |10,3| 14,9 [22,4|24,9(257(21,7|142| 11 | 45| 14,31
1981 39| 63 | 12,4 |152| 19 |233|24,5|24,1|20,7(17,3| 92 |97 | 1547
1982 77| 74 | 92 |11,8| 17 |2422| 28 |259|21,5|159]| 10,8 | 57 | 1543
1983 47 | 67 | 93 |153| 189 |22,5(27,1| 26 |216| 15 | 122 | 7,2 | 1554
1984 61| 6 85 | 13 | 17 |23,1|26,1|251|206(14,5| 12 |64 | 14,87
1985 54| 104 | 83 |142| 16,9 |251|27,7|256|20,4|157| 13 | 8 15,89
1986 63| 81 | 94 |13,7| 19,9 | 22 | 25 |26,8| 21 |16,6| 10,2 | 6,4 | 1545
1987 63| 7,7 | 88 |143]| 16,7 |24,3|26,7|27,9|23,6/19,3| 10,7 |10,5| 16,40
1988 82| 74 | 99 |148]| 20,5 |225| 28 |26,7|20,6|18,2| 116 | 58 | 16,18
1989 54| 7,2 | 11,5 |13,7| 18,2 |20,9|25,6|26,1|22,2|15,5| 13,4 |10,7| 15,87
1990 6,1 | 10,4 | 104 |12,7| 17,2 |251|24,9/22,5|24,1| 20 | 115 | 55| 1587
1991 55| 68 | 11,6 |10,4| 14,2 |21,9|26,3|256|21,8|16,7| 10,6 | 55| 14,74
1992 47| 67 | 94 |11,8| 163 |20,9|23,9(25,7|219| 18 | 12,1 | 7,8 | 14,93
1993 52| 56 | 87 |139] 19,2 |24,8|26,8| 27 |22,3|19,1| 11,1 | 7,7 | 1595
1994 7,5 | 891 | 11,9 |11,8| 21,9 |24,2| 27 |28,6(23,6(16,7| 132 | 8,1 | 16,95
1995 57103 | 92 |12,7] 20,1 |22,9|27,1|24,6|21,1|16,3| 11,3 | 98 | 1593
1996 91| 63 | 10,1 |12,4| 18,2 |20,8|25,9|26,6(20,3| 15 | 12,4 |10,2| 1561
1997 87| 93 | 93 | 12 | 20,4 |26,6(27,5/252|20,5| 17 | 11,8 | 85| 16,40
1998 72| 82 | 98 |151| 17,7 |24,6|27,8|25,7|23,2| 15 | 10,2 | 63 | 15,90
1999 7,1| 58 | 10,2 |149]| 22,1 |258|26,2|289(23,6(19,2| 11,1 | 71 | 16,83
2000 41| 7,8 | 11,7 |16,1| 21 |22,4|27,5(26,8|22,1|159| 12,8 | 9,4 | 16,47
2001 8 | 75 | 156 | 14 | 196 | 25 |28,4|27,1(22,3|21,1| 11,8 | 6,8 | 17,27
2002 63| 9 | 125| 15 | 19,4 |251|26,6/24,9(21,2(17,8| 12,2 | 88 | 16,57
2003 69| 61 | 10 |14,1| 18,9 |252|29,2|27,4|21,5(19,6| 123 | 7 16,52
2004 69| 96 | 11,2 |12,8| 159 |22,4|26,2| 27 |20,8(20,5| 10,2 | 8,1 | 1597
2005 45| 49 | 11,2 |142| 21,1 |23,7(285(259|21,6|17,8| 12,1 | 65| 16,00
2006 49 | 7,2 | 11,8 |16,6| 21,3 |24,8|26,5(259(21,4| 19 | 121 | 79 | 16,62
2007 88| 92 | 9,7 |135]| 18,5 |253|26,5/26,7| 22 |17,6] 105 | 69 | 16,27
2008 7 | 83 | 10,9 |155| 19,3 |23,4(|28,7|27,2|22,2|16,9| 10,1 | 6,3 | 16,32
2009 11 | 64 | 97 |11,5| 19 |24,2|28,7|26,8| 21 |157| 12,4 |10,7| 1643
2010 83| 10,1 | 13,1 |159]| 17,4 | 24 |27,2|27,1|21,7|16,8| 11,9 | 88 | 16,86
2011 76| 64 | 95 |148| 17,4 |22,4|27,5| 27 |23,5|15,7| 123 | 79 | 16,00
2012 59| 41 | 10,5 |14,4| 19,3 |27,1|28,8/28,8|22,4|19,3| 142 | 88 | 16,97
2013 72| 67 | 12,9 |157| 18,8 |23,1| 27 |254(22,6(21,3| 109 | 7,2 | 16,57
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2014 78 | 89 87 |152| 19 |23,6(27,4|283|246|19,1| 14 7,9 17,04
2015 64| 59 | 98 |15120,15|22,7|27,1|26,2|22,1|18,2|11,65|8,25| 16,12
2016 885| 10,3 | 10,8 |17,4|19,45(23,9|26,6(25,3|21,5/196| 123 | 9 17,08
2017 541975 |12,15|13,5|20,85|25,4|32,4(28,1| 22 |15,7| 10,7 | 6,8 16,88
2018 86 | 745 |12,55|15,4|20,15|24,6|29,5|26,7(21,7|17,7| 11,5 | 7,9 16,98
2019 7 86 |1235|14,4| 20,5 | 25 |30,9|27,4(21,9|16,7| 11,1 | 7,35 16,93
2020 7,8 | 8,025

Moyenne | 6,65| 7,64 | 10,34 |13,5| 18,47 | 23,5 (26,9 | 26,0 | 21,7 17,0 | 11,25 | 7,67 15,89

Annexe2 :Données mensuelles des précipitations (mm) de Tébessa (1972-2019)

Année Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Jul | Aou| Sep | Oct | Nov | Déc | Cumul
1972 71,9 | 25,1 | 349 | 95 | 26,4 [47,7|/11,1| 8,4 |{36,9|99,3| 11,2 | 34,9 | 502,80
1973 46 42,7 | 171,1|31,3| 44,7 | 655 5,3 [36,4|16,3|12,9 6 94,4 | 572,60
1974 14 283 | 293 |50,2| 104 (248 4,5 (12,1,27,1(37,9| 185 | 14,2 | 271,30
1975 23,4 | 67,8 | 33,6 |21,6| 66,6 0 (254)23,7|26,1| 11 | 74,3 6,2 | 379,70
1976 22,4 | 38,2 | 49,1 |32,4| 25,8 | 59 |27,3|39,3|25,1|23,1| 135 | 10,3 | 486,50
1977 14,7 66 45,1 140,4) 38,2 | 9,1 | 15 |19,4|11,2| 3,3 | 46,7 3,9 | 313,00
1978 39 | 547 (1025 23 | 239 39| 0 [50,1|54 | 26 | 204 | 3,6 |317,40
1979 10,3 | 44,6 | 40,3 |89,4| 22,7 [27,7| O |11,7|116 [185]| 21,3 | 1,7 | 404,30
1980 33,7 | 29,8 | 76,8 |28,1| 41 43 | 2 3,4 |1658| 3,7 | 24,1 | 47,5 | 360,20
1981 134 | 188 | 24,1 |11,7| 358 |72,4| 3,6 | 4,1 |37,3| 23 19 15,3 | 261,40
1982 21,8 | 45,6 | 12,4 |56,2| 80,1 | 85 | 3,7 |155| 12 |58,5| 50,3 | 24,7 | 389,30
1983 2,8 7,3 18,1 | 5,7 | 304 (42,7| 0,7 |315]| 3,9 |31,7| 17,9 | 12,2 | 204,90
1984 18,9 | 92,4 24 (24,1 43 |68 | 0,2|15427,2(26,2| 19,1 51 | 309,60
1985 25,7 | 11,3 | 54,5 |26,4| 65,2 [27,2| 24 | 6 |50,8|23,1| 35 13,5 | 309,60
1986 31,1 | 143 | 83,1 | 2,5 | 358 |15,2| 51 |13,1|24,4|28,7| 44,7 | 20,7 | 364,60
1987 10,2 | 27,4 | 62,6 |13,2| 251 | 4,2 |33,7| 5 |15,5|18,7| 33,8 | 9,2 | 258,60
1988 23,7 | 42 | 358 |31,6| 556 [62,1| 83 | 6,5 (21,4|20,6| 35,1 | 354 | 340,30
1989 183 | 17,4 14 |16,3| 84 |57,3| 8,7 [99,3/44,6| 12 | 10,8 8,7 | 315,80
1990 83 0,2 | 348 |43,1| 66,9 |17,1(15,2| 137 |53,3|22,4| 99,8 | 64,9 | 637,30
1991 30,3 | 12,8 54 43 | 67,8 |14,4| 6,4 |656|74,7|34,4| 44,3 | 14,2 | 461,90
1992 34 29,9 | 24,3 |43,6| 82 [23,2/13,4| 4,5 (51,2284 | 61,6 | 48,4 | 444,50
1993 9,3 279 | 21,4 | 26| 31,1 |12,8/20,1| 1,8 |22,7| 3,8 | 16,8 | 28,7 | 199,00
1994 31 | 239 | 194 [233| 41 |24 45| 11 |72 |668| 0,6 | 68 |237,90
1995 24,7 3 32,3 (22,1 7,4 |379| 1,7 |44,1| 150 |39,7| 26,6 | 18,2 | 407,40
1996 24,9 | 72,9 | 56,3 |49,8| 30,2 [38,9|13,2| 30 {124 | 41| 1.2 15 | 348,90
1997 316 | 7,1 | 189 |46,8| 16,1 |10,3|20,2|23,7| 64 |72,5| 452 | 21,5 | 377,90
1998 22,3 | 10,2 | 28,7 |29,2] 16,7 | 31 0 |[15,2|78,6|36,2| 55,1 | 14,5 | 337,70
1999 56,4 | 11,7 | 45,6 |15,4| 30,9 |16,9|18,9|33,7(22,1|81,5| 64,6 | 34,5 | 432,20
2000 3,7 4,1 10 |14,7| 86,5 |76,4]21,6|18,8| 51 |18,3| 17 13,7 | 335,80
2001 27,1 | 158 | 151 | 2,7 | 493 | 24 | 76 | 1,4 | 55 | 1,7 | 23,3 7,1 | 208,50
2002 17 11,8 | 5,2 29 | 40,6 |13,3| 58 (84,7|36,5| 38 | 76,4 | 30,3 | 440,80
2003 100,4 | 38,9 18 |97,8| 29,2 | 95| 2,8 |12,1| 7,2 |45,5| 17,5 | 168,4 | 547,30
2004 20,6 | 3,2 | 72,6 |29,4| 394 |916|164| 44 | 19 | 26 | 117 | 66,9 | 546,10
2005 29,2 34 24 (20,4 1,2 |315| 14 |46,6(33,3(94,1| 31,6 | 77,3 | 424,60
2006 349 | 144 | 55 |43,6| 376 [269| 84 | 26 | 64 | 12 3,7 | 63,2 | 282,60
2007 5,2 11 61 |[59,1| 16,8 |98,2(30,2|54,4(49,7(15,4| 9,3 | 28,7 | 439,00
2008 6,1 7 36,4 | 28 | 67,4 |129| 43 |18,7|849| 52 | 12,8 | 47,1 | 377,60
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2009 76,9 | 11,6 | 26,7 | 112 | 659 | O 23 |12,7|96,7| 2 2 7 436,40

2010 387 | 3,1 | 13,1 |793| 35 |259/20,2| 24 | 77 | 17 | 55,1 | 5,5 | 372,30

2011 26,5 | 66,7 | 60,6 |43,4| 47,2 |28,4|54,2|/10,2| 3 |86,1| 34 8,9 | 469,20

2012 | 46,4 | 57,2 | 39,4 |24,1| 27,8 | 2,1 | 3,5 |35,5| 41 |51,9| 13,2 | 2,6 |344,70

2013 20,1 | 8,6 25 [334] 9 0,7 114,8|26,5|46,8|38,7| 40 | 38,4 | 302,00

2014 38,7 | 48,4 | 279 | 23 | 199 | 29 (22,5| 8,7 |49,3| 7,1 | 43,2 | 39,5 | 336,50

2015 304 | 66,7 | 42,7 | 1,3 | 20,7 | 66 |38,4|72,4|45,8|30,3| 55,9 0 | 470,60

2016 134 | 43 | 323 (18,1 37,7 | 2,7 | 0,8 |13,6| 30 |49,3| 18,7 | 65,8 | 286,70

2017 23,4 | 87 | 10,5 |46,7| 32,8 |17,6|14,3| 10 [41,2| 49 | 32,8 | 8,6 | 295,60

2018 0,7 | 732 | 20,3 | 95 13 2 | 71| 13 |889| 7 | 13,2 | 20,8 | 418,10

2019 20,8 | 186 | 924 | 68 | 354 | 0,2 | 6 |54,5| 27 |28,8| 25,2 | 35,7 | 412,60

2020 11,6 0

Moyenne | 27,79| 27,98 39,29 36,8 36,31 26,7 15,3| 27,8| 41,5/ 32,0, 34,00, 29,37 374,87

Annexe 3. Détails du modes opeératoires des analyses pédologiques effectuees

1- Mode opératoire du pH et la conductivité électrique (CE)
-10 g de terre fine, ajouter 50ml d’eau distill¢e.

- Agiter 2 mn (agitateur magnétique)

-Laisser reposer 30mn.

-Filtrer et lire (méme chose pour le pH) ou bien lire dans le surnageant.

2- Mode opératoire du dosage du calcaire total

-prendre 10ml d’HCI dilué dans un bécher de 50 ml

-peser le Becher avec ’acide =pl

-prendre 10 g de terre fine, verser la terre petit a petit dans le bécher contenant I’HC1 :P;
-agiter le bécher et laisser reposer quelques mn puis réagiter une ¥ H.

-peser le bécher avec son contenu, agiter, laisser reposer quelques m, puis repeser .Noter le
poids apreés la stabilisation =P,

Calcul :
Poids du CO, dégagé =Poids du bécher +acide + sol (avant la réaction) —Poids du bécher +
acide + sol (aprés réaction)

% CaCO3 = Poids du CO, dégagé x 2,274 x100/ Poids du sol
= Poids du CO, x 227,4 /Poids du sol

Classification :

¢ < 1% horizon non calcaire

¢ 1 a5 horizon peu calcaire

¢ 5 a 25% modérément calcaire

¢ 25-50% fortement calcaire

¢ 50 a 80% tres fortement calcaire
¢ > 80% excessivement calcaire

3- Calcaire actif
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Mode opératoire :

-Introduire 2 g de terre fine dans une erlen de 250ml .

- Ajouter exactement 100ml de la solution d’oxalate 0,2 N : 14,29/ |

-Agiter pendant 2 heures a I’aide d’un agitateur avec une vitesse de 1 tour/seconde

-Filtrer la solution dans une erlen de 250ml

- Prendre 10 ml du filtrat, ajouter 50ml eau distillée,puis 5 ml acide sulfurique concentre.

- Faire chauffer a 70°C (facultatif).

-Titrer avec une solution de permanganate de potassium (0.2N=6.32g/1) jusqu’a une couleur
rose persistante(V)

-Témoin sans sol (V’).

4-Dosage du carbone par la méthode de Walkley et Black
-Solutions a préparer :

-Bichromate de potassium (8%o) : dissoudre 80g de bichromate dans une fiole de 1000ml
d’eau distillée

-Diphénylamine : dissoudre 0,5 g de diphénylamine dans 100ml acide sulfurique et verser
cette liqueur sur 20ml eau distillée et conserver dans un flacon brun (/5)

- le sel de Mohr (sulfate de fer et d’ammonium) a 0,2 N : Peser 7,85 g de sels de Mohr
dans 50ml d’eau distillée bouillie et refroidie contenant 2ml acide sulfurique = 2ml acide
sulfurique + 48ml eau distillée bouillie et compléter a 100ml et conserver dans un flacon
brun)

Mode opératoire :

- Introduire 1 g de sol tamisé dans une Erlen, y ajouter 10 ml de bichromate de potassium
(8%), ajouter 15ml acide sulfurique.

- Agiter 1 minute et laisser reposer 30mn

- Transvaser dans une fiole et ajouter a 100 ml les eaux de ringage de I’erlen.

- Prélever 20ml dans un bécher et diluer a 100ml avec 1’eau distillée.

- Ajouter 1 g de NaF et 3 a 4 gouttes de diphénylamine

- Titrer le sol avec le sel de Mohr (sulfate de fer et d’ammonium) a 0,2 N.

- La solution de couleur brun-noiratre virera au vert (X ml de sel de Mohr).

Témoin () : suivre les mémes étapes sans le sol
C(%) = (Y-X) x0,6mg C *100
EXxp.

Y=22mL
X=18mL

%C= 22-18*0.6*100= 1,2%
Remarque :

Comme I’oxydation du carbone est a froid et donc incompléte, elle est en moyenne de 76%
(100/76= 1,31), on multiplie le résultat par 1,31.
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Consideérant que la matiere organique (M. O.) =C x 1,72

Classification des sols selon le taux de matiére organique (Schaefer, 1975)

Taux de matiere organique (%) Terre
<1 Tres pauvre
1-2 Pauvre
2-4 Moyenne
>4 Riche

5-la densité apparente par la méthode du cylindre

- Poids du cylindre vide

- Poids du cylindre avec le sol prélevé de chaque horizon
- Faire la différence pour avoir la masse séche

Densité apparente : Masse du solde / volume du solide
Volume du solide : Surface x la hauteur du cylindre

6-Le stock du carbone par profil

Pour evaluer le stock de carbone organique des sols selon la superficie, trois parametres
doivent étre estimés afin de déterminer la quantité de 1’¢lément C dans I’horizon i

Stock du carbone (t/ha) = 0,1 x Epaisseur de la couche x da(i) x Ci ou Stock du carbone :
contenu en C organique dans I’horizon i de sol (t.ha-1),

Ei : épaisseur de I’horizon i (cm),

da(i) : densité apparente dans 1’horizon 1 (g.cm'3)

Ci : concentration de C organique dans la terre fine pour ’horizon i (g.kg™). (si 1%=
19/100g , ca devient 10g/1000g)

La quantité totale de carbone organique Q dans le sol jusqu’a la profondeur sélectionnée est
la somme des quantités dans chaque horizon : Q = Z q(1).
Ou bien

Stock du carbone (t/ha) = Epaisseur de la couche x da(i) x Ci (%) ou Stock du carbone :
contenu en C organique dans I’horizon i de sol (t.ha™),

Ei : épaisseur de I’horizon i1 (cm),
da(i) : densité apparente dans 1’horizon i (g.cm'3)
Ci : concentration de C organique dans la terre fine pour 1’horizon 1 (%).

La quantité totale de carbone organique Q dans le sol jusqu’a la profondeur sélectionnée est
la= somme des quantités dans chaque horizon : Q = X  q(i).
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RESUME

Les zones arides, avec plus de 50% de déficit annuels de précipitation, couvrent
approximativement 40% de la surface des terres du globe. La désertification est
essentiellement liée aux régions arides et semi-arides Durant les derniéres décennies, le
phénomene de plantes-nourrice a pris de 1’étendue dans les habitats dégradés. Plusieurs
especes de plantes—nurses ont été utilisées pour la réhabilitation de nombreux habitats
dégradés des régions arides et semi-arides, le figuier de barbarie s’adapte bien au climat du
bassin méditerranéen.

Cette étude cherche a mettre en évidence les différences dans les parameétres
physicochimiques du sol sous des plantations a différents ages par rapport a des sols
steppiques témoins (non plantés) et ceci dans trois zones différentes du sud de Tebessa
(OgbaEl-Baida, EI-Mezara et Doukkara).

Mots-clés :figuier_de_barbarie—désertification — Tébéssa — Zone_Aride

ABSTRACT

Arid zones, with more than 50% annual precipitation deficit, cover approximately 40% of the
earth's surface. desertification is mainly linked to arid and semi-arid regions During the last
decades, the phenomenon of nurse plants has grown in degraded habitats. Several species of
nursery plants have been used for the rehabilitation of many degraded habitats in arid and
semi-arid regions, the prickly pear adapts well to the climate of the Mediterranean basin.

This study seeks to highlight the differences in the physicochemical parameters of the soil
under plantations at different ages compared to control steppe soils (not planted) and this in
three different areas of the south of Tebessa (Ogba El-Baida, EI- Mezara and Doukkara).

Keywords :prickly pear — desertification — Tébéssa— Zone_Arid
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